





























































































制御を試みた｡その結果､ znO/PEDOT : PSS接合は紫外線領域のみに量子効率100%の検出感度を持つこ
とがわかった｡さらに､ MgZnOを活性層に用いることによって､高い量子効率および急峻な応答性を維
持しながら､応答波長を広い範囲で制御可能であることがわかった｡一般に､ショットキー接合型の紫外
線センサーの検出感度は､ショットキー接触の透明性と接合の品質に多大な影響を受けることが知られて
おり､本研究で得られた結果はPEDOT:PSSの高い透明性と極めて優れたショットキー特性を反映した
ものである｡高いMg組成を備えたMgZnOを用いることによって室内照明下で炎の検出を試み､ nW/cm2
程度の微弱な炎を選択的に検出することに成功した｡ ZnO/PEDOT:PSS接合はスピンコート法という簡
便な手法で作製することが可能であり､早期の実用化が見込める｡
第6章　電界効果を利用した二次元量子伝導の制御
ショットキー接合の電界効果を利用して､半導体の伝導特性を制御することが可能である｡電界効果ト
ランジスターと呼ばれるこのスイッチングデバイスは現在のエレクトロニクスには不可欠な存在であるが､
界面におけるトラップ準位の影響を直接的に受け､その動作には…理想界面"の形成が不可欠である｡一
方､ MgZnO/ZnO-テロ界面には､分極効果によって伝導電子が自発的に蓄積されていることが知られて
いる｡この二次元電子ガスは低温で高移動度を示し､このことが酸化物初の量子ホール効果の観測につな
がった｡これまでのMgZnO/ZnO-テロ構造を対象とした研究では､二次元電子ガスの濃度は各層の分極
量を調節することによって制御していたが､これを外部電界で制御することができれば､研究の幅が格段
に拡がるのみならず､高移動度トランジスターとしての応用も期待できる｡第6章ではMgZnO/ZnO-チ
ロ構造を対象に､その輸送特性をPEDOT:PSSを用いた電界効果によって制御することを目指した｡は
じめにC- V特性の解析を通して二次元電子ガスの空間分布の評価を試みたところ､高密度の電子キャリ
アがMgZnO/ZnO-テロ界面近傍の数nm厚の二次元領域に閉じ込められていることがわかった｡次にト
ランジスター特性の評価を通して二次元電子の制御性を検討したところ､二次元電子ガスの濃度はQ-
cvの関係に厳密に従った形で制御可能であることがわかった｡これはPEDOT:PSSとMgZnO､ MgZnO
とZnOの界面にデバイス動作を妨げるような準位がほとんど存在しないことを示唆するものである｡二
次元電子ガスの濃度を十分減少させた結果､量子抵抗(h/e2)を境とする明瞭な二次元系の金属･絶縁体
転移の観測に至った｡また､量子ホール効果を電界で精密に制御することに成功した｡ PEDOT:PSSは構
造的にはランダムであり､そのポテンシャルゆらぎが電子の伝導特性に影響を与えることが懸念されたが､
そのような効果は起こらず､電界効果によって二次元電子の量子伝導を乱すことなく､その濃度のみを理
想的に制御可能であることがわかった｡なお､これらの結果はすべて低温で得られたものであるが､高移
動度トランジスターの室温動作に向けた予備実験を行い､従来の酸化物電界効果トランジスターを遥かに
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超える特性を実現することに成功した｡
第7章　総括
本研究では､酸化物半導体と導電性高分子で構成される界面の電子物性を検討し､それを利用すること
によって高性能な有機発光デバイス､無ノミイアス下で動作可能な高効率紫外線センサー､および酸化物-
テロ構造における二次元量子伝導の制御を実現した｡得られた結果は酸化物と有機分子の組み合わせが
"理想界面"の形成および高性能電子デバイスの実現に極めて有用であることを強く示唆するものであり､
これを利用した酸化物エレクトロニクスの今後の発展が期待される｡
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論文審査の結果の要旨
本学位論文は､ ｢酸化物半導体･導電性高分子界面の電子物性とデバイス応用に関する研究｣と題し､
全7章から構成されている｡第1章では､一連の酸化物研究について概説し､高品質な薄膜作製技術の確
立に伴って発明･発見された酸化物半導体の新しい機能について言及している｡今後は薄膜のデバイス化
を通して機能の制御や更なる高機能化の実現が期待されるが､そのためには界面制御が不可欠である｡従
来の半導体エレクトロニクスでは､格子整合エピタキシャル系で界面を構築することによって理想的なデ
バイス動作が実現されてきたが､本研究では導電性の有機分子を用いることによって､非エピタキシャル
系で理想的なデバイス動作の実現を冒指している点が独創的であり､興味深い｡第2葺では､本研究で開
いた実験手法について述べている｡第3章では､これまでは無機電子材料を対象として発展してきたスピ
ントロニクスの概念を有機電子材料に持ち込み､酸化物強磁性体を用いることによって原理的には有機分
子の発光特性をスピンで制御可能であることを指摘している｡現状ではスピン制御に至っていないが､論
文中で提示されているデバイス構造の設計指針は具体的かつ現実的なものであり､今後の実現を期待させ
るものである｡第4章では酸化物半導体と導電性高分子で構成されるショットキー接触の解析を通して､
酸化物･有機物接触界面が半導体デバイスにとって極めて理想的であることが示されている｡第5章と第
6章では､この理想的な接触界面を利用して､代表的な半導体デバイスである光センサーと電界効果トラ
ンジスターが試作されているが､界面の理想性を反映した良好なデバイス特性が実現されている｡前者で
は理論限界の検出効率および優れた波長選択性が実現されており､産業応用上極めて重要な成果である｡
一方､後者では量子輸送現象の理想的な制御が実現されており､酸化物へテロ構造を舞台とする量子物性
の探索に導電性高分子が有用であることが明瞭に示されている｡いずれも従来の方法では到達しえなかっ
たものであり､正しい着眼点に基づく一つのブレークスルーが基礎･応用の両側面で大きな進歩を産み出
すことを如実に示している｡
以上の研究成果は､論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有すること
を示している｡したがって､中野匡規君提出の博士論文は､博士(理学)の学位論文として合格と認める｡
-263-
